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1.Introducció: 
 
El present PFC descriurà de manera concisa el tipus de manteniment a realitzar en 
una embarcació de lleure amb unes característiques determinades. Es tracta d'una 
embarcació de tipus menorquina que té les característiques principals següents: 
Eslora màxima: 10,45 metres.  
Mànega total: 3,70 metres. 
Potencia màxima : 125kW. 
Velocitat de creuer: 8 nusos. 
Desplaçament en rosca: 9.38 tones. 
S'ha d'esmentar el tipus d'ús que se li donarà a aquesta embarcació per poder 
realitzar un manteniment adient en funció del servei que hagi de fer. Al tractar-se 
d'una embarcació de lleure l'ús que se l'hi donarà serà puntual als caps de setmana 
un parell de vegades al mes durant tot l'any i realitzarà mes hores de treball als 
mesos d'estiu i setmana santa coincidint amb les vacances. Aquest vaixell 
teòricament, està situat al port nàutic de la ciutat de Barcelona. 
També s'ha de realitzar una descripció del seu equip propulsor complert amb les 
línees de combustible corresponents i els seus respectius tancs d'emmagatzematge 
de gasoil, el motor principal de la embarcació amb la corresponent reductora, línea 
d'eixos, botzina i la hèlix. Els elements que conformen el sistema propulsor de la 
menorquina son els següents: 
- El motor pertany a la casa Volvo Penta i és un model D3 diesel d' 
injecció directa y 5 cilindres que rendeix 125kW de potència màxima a 
4.000rpm. 
- En quant a la reductora, és una ZF-45-A que pot transmetre amb 
solvència la potència del motor a la hèlix amb els marges de seguretat 
adients per que no es trenqui. 
- La transmissió es fa mitjançant un eix horitzontal d'acer inoxidable  de 
55mm de diàmetre y 2000mm de llargada. 
- La botzina es de tipus seca de la casa  Volvo perquè requereix un 
manteniment mínim. 
- En quant a la hèlix, es tracta d'una hèlix Volvo de 3 pales de tipus P d'un 
diàmetre        de 14cm i un pas de 17cm respectivament, construïda en 
alumini i acer inoxidable.   
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Una vegada feta tota la descripció dels elements que conformen el sistema 
propulsor de la menorquina, s'organitzaran i dictaran els treballs a realitzar pels 
diferents elements del sistema de propulsió del vaixell de manera individual. Serà 
una descripció detallada tant de la feina a fer, com de quan es realitzarà  aquest 
tipus de feina al llarg de l'any per poder fer una programació complerta del 
manteniment a realitzar en l'equip propulsor de la embarcació durant un cicle 
complert de 4 anys, calculant també, el temps que es trigarà en realitzar 
aproximadament cada feina determinada del manteniment. També s'haurà de fer un 
inventari de tots els fungibles (filtres d'oli, aire, refrigerant de motor...etc) y eines 
necessàries per a realitzar correctament les tasques de manteniment i es tindrà en 
compte el cost de cada operació realitzada en quant a mà d'obra en cas de que sigui 
una operació complicada que no pugui ser realitzada personalment pel propietari de 
la embarcació,  el preu dels consumibles i també el de les eines. En aquest últim cas 
es tindrà en compte el cost de la seva amortització com també un tant per cent de 
cost de manteniment degut a la pèrdua o trencament d'alguna eina al llarg de l'any.  
- Introducció a la història de la navegació: 
El transport marítim històricament sempre ha tingut molta rellevància per poder 
transportar mercaderies en grans quantitats i de la manera més econòmica possible  
arreu del món. 
Van ser els fenicis els primers comerciants de les costes del mar Mediterrani que 
varen utilitzar embarcacions costaneres mogudes mitjançant rems i posteriorment, 
utilitzant l'ajut del vent. Els egipcis van continuar desenvolupant la idea inicial i van 
millorar ostensiblement les xarxes de comerç marítim arreu del món però no va ser 
fins al segle XV on van començar a aparèixer els primer grans vaixells de càrrega 
com son les caravel·les i galions que van realitzar rutes comercials per Espanya, 
Itàlia, França i les Indies i van poder de manera definitiva, globalitzar el comerç 
marítim. 
 Als segles XVII i XVIII es construeixen les primeres fragates i el disseny dels 
vaixells evoluciona gracies al creixement del comerç internacional i els avenços en 
tecnologia. L'ús de materials com el ferro o l'acer i la maquinaria de vapor ajuden a 
que els vaixells aconsegueixin majors dimensions i més velocitat de creuer. 
Actualment, els mercants son embarcacions que consten de grans motors de 
propulsió diesel necessaris per moure uns vaixells cada vegada més grans y amb 
major capacitat de càrrega com és el cas de la nova classe de Maersk denominada 
Triple E, un portacontenidors que tindrà una eslora total de 400 metres y capacitat 
per 18.000 contenidors. 
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Però en els darrers anys en el món marí, no tan sols s'ha evolucionat en els vaixells 
destinats al comerç marítim arreu del món, embarcacions militars, etc. sinó que la 
nàutica recreativa ha sigut un sector que ha crescut exponencialment durant tot el 
segle XX i que continua sent un sector molt important tot hi la crisis econòmica 
actual a nivell mundial que vivim que mou molts diners anualment en el que 
fabricants, empreses y treballadors han trobat una font d'ingressos prou important.  
Es per aquest precís motiu, la rellevància en el sector de embarcacions esportives 
de lleure, sobretot en ciutats com Barcelona que consten d'un port nàutic amb milers 
d' embarcacions esportives y a vela destinades al lleure que es fan servir 
assíduament durant tos els mesos de l'any, on es primordial remarcar la necessitat 
de realitzar un manteniment adient per cada tipus de embarcació, per poder tenir les 
millors condicions d'operativitat i durabilitat en la embarcació corresponent. 
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2.Historia del motor diesel: 
 
Rudolf Diesel va néixer a Paris l'any 1858 en una família d'immigrants alemanys 
residents a França. La seva joventut la va passar a la capital francesa fins que va 
esclatar el conflicte bèl·lic franco-prussià i va tenir que anar-se'n a viure a Alemanya 
(Augsburg). 
No va ser fins ven empresos els seus estudis d'enginyeria industrial a la universitat 
politècnica de Munich quan va començar a realitzar estudis i assajos d'un motor que 
operava segons el cicle de Carnot per finalment patentar les seves idees l'any 1892. 
Aquesta patent tractava d'un motor de combustió que era capaç de cremar 
qualsevol tipus de combustible mitjançant el cicle de Carnot y que va ser resumida 
l'any següent en un assaig tècnic de 96 pàgines del propi Rudolf Diesel. 
Aquest document titulat "Teoria i construcció d'un motor tèrmic racional destinat a 
substituir la màquina de vapor y d'altres motors coneguts" explicava el funcionament 
d'un nou tipus de màquina que utilitzava com a combustible carbó polvoritzat. En 
aquella època tots els esforços anaven destinats a millorar els diferents tipus de 
motors ja existents, i per tant, aquest era el primer document que plantejava una 
nova possibilitat de suplantar els motors existents. 
Aquest motor teòric, funcionava mitjançant la ignició del combustible al ser injectat 
de manera molt polvoritzada i a molt alta pressió en una cambra de combustió que 
contenia aire a temperatures molt elevades, superiors a la temperatura 
d'autocombustió del combustible emprat, i es produïa una autoinflamació sense 
necessitat d'utilitzar un element que produís guspires com en el cas dels motor de 
benzina. Mitjançant les altes temperatures y la compressió del propi motor 
s'aconseguia que la mescla d'aire i combustible s'inflamés ràpidament i produís una 
expansió que impulsava el pistó cap a baix per produir potència. 
A l'any 1893 la casa M.A.N va invertir en la producció d'un motor experimental que 
resumís les idees de Diesel en un projecte dirigit per el mateix Rudolf Diesel. Aquest 
motor estava format per un cilindre únic de ferro forjat limitat per dues brides. La 
brida inferior mitjançant una obertura permetia la unió del cigonyal amb la tija y el 
propi pistó mitjançant una unió universal tipus Cardan. Durant les proves d'aquest 
primer motor es van produir diversos accidents que no van permetre mesurar 
correctament les prestacions i el consum del propi motor, fins que l'any 1897 es va 
fabricar el primer motor en el que es va poder mesurar amb exactitud la seva 
potencia real y consum. Els resultats obtinguts per l'enginyer francès no van ser els 
esperats i no varen complir amb les expectatives de Diesel tot hi que es va poder 
contemplar com el rendiment d'aquest tipus de motor, era superior al de la resta de 
motors ja existents.  
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Diesel va utilitzar carbó polvoritzat per a realitzar les proves del seu motor. 
Teòricament es comprimia l'aire fins a les 2,88 atmosferes a temperatura constant 
mitjançant la injecció d'aigua a l'interior del cilindre i la compressió del aire era 
adiabàtica per que es mantingues una temperatura elevada d'aquest al interior del 
cilindre. Quan el pistó arribava al PMS la pressió teòrica era de 250 bar i la 
temperatura de 800 ºC. 
El carbó polvoritzat s'introduïa lentament al cilindre per produir una combustió 
isotèrmica. El carbó deixava d'introduir-se quan l'èmbol en moviment descendent ja 
havia recorregut una determinada fracció de la seva carrera y la pressió dels gasos 
arribava a 90 bar. Mitjançant la compressió s'aconseguia que el motor funcionés 
mitjançant el cicle teòric de Carnot. 
Diesel va descobrir que al realitzar les pràctiques, era realment molt complicat 
plasmar la seva idea inicial i va tenir que modificar el cicle de treball del seu motor, 
fent que la compressió del aire fos efectuada per via adiabàtica en la seva totalitat, 
eliminant la part isotèrmica del cicle, y per tant, perdent rendiment ja que quan la 
pressió arribava a 90 bar la temperatura era de 800 ºC. 
El motor de 1897 en el que es van 
poder fer les primeres mesures 
fiables i rellevants de consum i 
potencia reals, era un motor vertical 
de creueta monocilíndric de 4 temps 
que utilitzava com a combustible 
petroli refinat i que donava una 
potencia real de 13 kW. 
La compressió real mesurada en 
l'interior del cilindre del motor era 
nomes de 40 bar i per tant, el 
rendiment del conjunt, tot hi ser 
superior al de la resta de motors 
existents a l'època, no va ser de la 
conformitat de Diesel ja que estava 
molt per sota dels càlculs teòrics 
realitzats per l'enginyer, i no va 
celebrar ni anotar els resultats com si 
es tractés d'una gran fita. 
 
 
 
- Imatge del motor dissenyat i construït per Diesel l'any 1897.  
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Amb múltiples assajos i experiències el motor es va desenvolupar i poc a poc, degut 
a les millores aplicades y el seu bon rendiment es va anar imposant a les màquines 
existents a la industria terrestre, tot hi que en l'àmbit de la construcció naval, molt 
escèptics a l'hora d'apostar en noves tecnologies degut als enormes costos que 
tenia la instal·lació d'aquest determinat motor a un vaixell de grans dimensions,la 
necessitat de fiabilitat de propulsió del propi vaixell per garantir la seva 
maniobrabilitat y la poca disposició d'espais en la sala de màquines, es va deixar de 
banda en un inici la seva implantació. 
Tot hi que la implantació marítima del motor diesel envers amb la terrestre va ser 
més lenta, finalment es van començar a utilitzar aquest tipus de motors en 
embarcacions petites i mitjanes. Quan aquest motor es va voler utilitzar en 
embarcacions més grans va sorgir el problema de que es tractava d'un motor no 
reversible i es van tenir que idear sistemes que poguessin invertir el sentit de la  
marxa del vaixell. D'aquesta manera quan el vaixell navegava normalment ho feia 
mitjançant directament el motor, i quan tenia que frenar o fer marxa enrere, tenia 
que utilitzar d'inversor de marxa un motor elèctric o una màquina de vapor que 
variava el sentir de gir de l'eix de transmissió de la força del motor a l'hèlix. També 
es varen emprar hèlix de pas reversible que mitjançant la variació de les seves pales 
podien invertir la marxa i l'impuls del vaixell. 
Tots aquests sistemes, que en el cas de motors suplementaris o màquines de vapor, 
tenien més manteniment i ocupaven més espai a sala de màquines van ser 
eliminats quan l'any 1905, la casa Sulzer va construir el primer motor diesel 
reversible de la historia, millorant d'una manera ostensible la maniobrabilitat i 
velocitat de maniobra de tots els vaixells equipats amb aquest tipus de motor. 
Sulzer portava col·laborant diversos anys amb Rudolf Diesel en la construcció de 
motors diesel de nova generació. La relació amb Diesel es va establir des de fa 
temps, quan precisament l'enginyer francès de pares alemanys va realitzar 
pràctiques a la empresa suïssa dels germans Sulzer durant l'any 1879. 
El motor de 1905 es tractava d'un motor marí de 2 temps reversible que va ser 
millorat quan es van introduir 4 anys 
més tard pistons refrigerants y es van 
suprimir les vàlvules d'escapament. 
Al 1910 es van instal·lar en un vaixell 
mercant, els primers 2 motors Sulzer 
de 2 temps, 4 cilindres, sense 
vàlvules i que desenvolupaven una 
potència de 280kW a 250rpm. 
     
  
-Imatge d'un dels dos motor Sulzer 4S47 instal·lats al vaixell Romanya. 
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 En quant al combustible, finalment es va optar per emprar petroli envers carbó per 
el seu sistema d'emmagatzematge molt més eficient.  El carbó s'havia de 
emmagatzemar en grans dipòsits o carboneres de fàcil accés per poder 
emmagatzemar y extreure en cas de necessitat el carbó i per tant, condicionava 
molt la distribució dels espais del vaixell. En canvi, amb l'ús de petroli es va poder 
emmagatzemar el combustible en espais i tancs que d'una altre forma no tindrien 
utilitat, ja que al ser un combustible líquid, es pot transvasar mitjançant 
canalitzacions i bombes. Es van començar a utilitzar tancs de doble fons per 
guanyar espai i capacitat de combustible. 
El primer gran vaixell de motors diesel per a carrega i passatge va ser el vaixell M/S 
Selandia equipat amb dos motors Burmeister Wain de 8 cilindres i 920kW cada 
motor, que va fer el viatge d'inauguració de la ciutat danesa de Copenhage a 
Bangkok. 
En aquella època encara s'emprava molt l'ús de turbines de vapor en els vaixells 
més grans degut a la gran potència que podien desenvolupar, però els motors diesel 
van anar millorant progressivament amb la inclusió de millors materials en la seva 
fabricació, el seu consum va anar millorant i les seves prestacions van créixer amb 
la inclusió de la turbo alimentació que va augmentar considerablement la potència 
d'aquest tipus de motors. A més a més, tenien l'avantatge que podien funcionar amb 
petrolis residuals de baix cost. Finalment, tots quests avantatges van fer que els 
primers grans vaixells de càrrega y Tankers de més de 100.000 tones anessin 
propulsats mitjançant enormes motors diesel de gran rendiment. 
Aquestes varen ser les primeres aplicacions de la tecnologia diesel al mon nàutic, 
però el que interessa de cara a la millor comprensió d'aquest treball és la descripció 
del tipus de motor elegit per realitzar aquest PFC. 
Es tracta d'un motor diesel marí Volvo Penta, en concret del model D3 que és 
teòricament, un model nou en el sector nàutic. En realitat aquest tipus de motor 
aplicat al sector nàutic des de fa relativament poc temps, porta anys funcionant per 
carreteres de mig món en una sèrie de vehicles de la marca sueca Volvo amb la 
denominació comercial de D5. En concret es el tipus de motor amb el codi D-5244-T 
que tan bons resultats ha donat en models com el Volvo S 60, el V 40 o V 70 per 
exemple. Aquest motor va començar a operar sota la denominació de D5 a l'any 
2001 i es tracta d'un propulsor diesel de 5 cilindres i 20 vàlvules DOCH amb 
turbocompressor de geometria variable. Es un motor Common Rail de injecció 
directa diesel. 
L'any 2005 Volvo va remodelar i millorar el D5 amb una nova versió del motor amb 
un turbocompressor de geometria variable més gran i una injecció de nova 
generació que millorava el consum i les prestacions del bloc. 
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Tot hi que la nova versió del propulsor es més potent i efectiva, en l'àmbit nàutic s'ha 
seguit utilitzant  un bloc idèntic al D5  inicial de 2001 però amb una potència diferent  
en comparació amb els motors utilitzats per a vehicles Volvo com el S 60 o el V 40, i 
que varia depenent de la capacitat propulsora que necessiti la embarcació que dugui 
aquests motors que poden operar des dels 80 fins als 162 kW de potència. 
 
    - Imatge lateral d'un motor Volvo D3 
 
En quant a l'origen d'aquesta casa de motors marins, Pentaverken era un fabricant 
de motors independent que va fabricar el primer motor marí en sèrie de la historia 
denominat B1 l'any 1907.  
Durant els anys posteriors va fer versions d'aquest motor oferint variants de 2, 3 i 4 
cilindres. Aquests motors eren exclusivament per a l'àmbit nàutic però la casa va 
créixer exponencialment i va acabar construint motors per copar altres sectors com 
l'automobilístic. Desprès de col·laborar amb la marca de vehicles Volvo l'any 1927 
per que la pròpia Pentaverken construís un motor per a un dels seus vehicles, Volvo 
va decidir compra Penta l'any 1935 i va anomenar la nova empresa sota el nom de 
Volvo Pentaverken. Després de la segona guerra mundial on Volvo Pentaverken va 
construir el primer motor 6 cilindres diesel de la història, la fàbrica va ser 
anomenada definitivament com Volvo Penta i ha mantingut aquesta nomenclatura 
fins als temps actuals on és sense cap mena de dubte una de les marques de 
referència en el sector de motors nàutics per a embarcacions esportives de lleure, 
amb una gama de motors enorme que poden abastar potencies petites de 40kW 
amb el model D1 fins a motors per a llots potents de gran eslora com el D13 de 662 
kW. 
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3. Característiques de la embarcació 
elegida pel PFC: 
 
La embarcació de lleure elegida per a realitzar l'organigrama complert de les 
tasques a realitzar de manteniment del sistema propulsor així com dels costos 
derivats d'aquesta activitat es una embarcació clàssica de tipus Menorquina. 
El tipus de Menorquina elegida presenta unes característiques molt similars a las de 
un model C-100 de Menorquin Yatch i són les següents : 
 
- Eslora màxima: 10,45 metres 
- Mànega total: 3,70 metres 
- Calat a mitja càrrega: 0,75 metres 
- Desplaçament en rosca: 9.38 tones 
- Potencia màxima : 125kW 
- Categoria de navegació: B 
- Velocitat de creuer: 8 nusos 
- Velocitat màxima estimada: 10 nusos 
- Dipòsit de combustible: 2 x 320 litres 
- Dipòsit de aigües negres: 88 litres 
 
Aquest tipus d'embarcacions són molt adients per a tota la gent que l'hi agrada 
navegar tranquil·lament  sense gaires complicacions per la costa del litoral o 
realitzar petites travessies marítimes fins a les illes Balears, ja que les menorquines  
van exclusivament propulsades a motor. Normalment els amants d'aquest tipus tan 
característic d'embarcacions són persones grans que els hi agrada navegar i es 
rendeixen a un tipus d'embarcació que posseeix un encant especial amb un disseny  
molt clàssic. 
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Són embarcacions molt fàcils de portar y molt estables a la mar en qualsevol 
condició, tant en navegació com en varada, gràcies a la utilització d'un casc de semi 
desplaçament molt ben estudiat que les fa ideals per a una navegació de molta 
tranquil·litat  y també per a la pràctica de la pesca esportiva.  
 
 
 
També s'ha tingut en compte a l'hora de realitzar el PFC sobre el  manteniment d'un 
motor diesel marí i un sistema propulsor convencional que són uns tipus de vaixells 
que porten motors i equips propulsors senzills d'una mida reduïda i per tan, son 
embarcacions econòmiques i senzilles de mantenir en comparació amb altres tipus 
de vaixells més complexos, potents i sobretot cars. 
La idea principal d'aquest treball, es poder realitzar un bon pla de manteniment del 
sistema propulsor per a aquesta embarcació en concret y quantificar el que costa 
realitzar totes aquestes operacions de la manera mes acurada posible. 
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Aquests son uns plànols aproximats del vaixell en quant a disposició del motor 
principal: 
 
 
 
      
Té instal·lat tan sols un únic motor diesel Volvo D3 de 125kW que propulsa la 
embarcació a uns 8 nusos de velocitat mitjana i 10 nusos de velocitat màxima, ja 
que es una embarcació que no busca assolir grans velocitats sinó gaudir de la 
navegació amb molta tranquil·litat.   
A continuació es realitzarà la descripció del motor principal d'aquesta embarcació i 
de tots els altres elements que acaben de conformar el sistema de propulsió del llot 
com són la reductora, la línea d'eixos, botzina i hèlix. 
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4. Descripció del motor i sistema de 
propulsió de la embarcació menorquina: 
 
Primer de tot es descriurà concisament el tipus de motor que porta aquest vaixell i 
les seves característiques i plànols principals. 
- Motor de la embarcació:  
Es tracta d'un Volvo Penta model D3 que té les següents característiques principals: 
- Tipus de motor: D3-170-D 
- Període de producció: 2012 -  
- Operació: 4 pales 
- Disposició de cilindres: 5 en línea transversals 
- Diàmetre cilindre: 81mm 
- Carrera cilindre: 93,2mm 
- Relació de compressió: 16,5:1 
- Cilindrada: 2,4 litres 
- Potencia: 125kW 
- Velocitat màxima de motor: 4.000rpm  
- Pes (sense fluids): 301kg 
 
Aquest motor D3 té un sistema d'injecció que opera a 1800 bar de pressió i que 
realitza múltiples injeccions de combustible per cicle optimitzant el rendiment del 
bloc. El compressor de geometria variable VGT es de nova generació i es una de les 
peces que no comparteix amb la gama de motors anteriors i que fa que millori el seu 
consum i parell de motor en comparació amb models anteriors. 
Un dels sistemes que el fan un motor ideal per a embarcacions que operen a règims 
tranquils com les menorquines es la suspensió elàstica que té. Es tracta d'una 
suspensió molt suau que fa que el motor no es mogui del lloc i que sigui físicament 
molt estable en qualsevol condició d'ús. 
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En quant als materials dels diferents elements que constitueixen el motor han 
millorat per alleugerir ostensiblement el pes del conjunt utilitzant alumini per fabricar 
la culata i bloc de motor.  
La descripció tècnica aportada pel fabricant del motor es la següent: 
1) Motor i bloc: 
 - Bloc i culata d'alumini. 
 - Estructura del bloc reforçada escalonadament. 
 - 4 vàlvules per cilindre amb ajustadors hidràulics. 
 - Pistons refrigerats per oli amb 2 anelles de compressió. 
 - Camises integrades de ferro. 
 - Seients de les vàlvules intercanviables. 
 - Cigonyal amb 6 punts de sustentació. 
2) Suspensió de motor: 
 - Suspensió de motor elàstica.  
3) Sistema de lubricació: 
 - Filtre d'oli de tipus cartutx. 
 - Refrigerador de plaques per l'oli de motor. 
4) Sistema de refrigeració: 
 - Refrigeració per aigua dolça amb regulació termostàtica. 
 - Intercanviador de calor amb dipòsit d'expansió segregat. 
 -  Sistema de refrigeració amb toma d'aigua calenta. 
 - Rodet de bomba d'aigua de molt fàcil accés. 
5) Sistema de alimentació de combustible: 
 - Common Rail. 
 - Injectors piezoelèctrics. 
 - Filtre de separació d'aigua del combustible amb alarma en el sistema per 
    avís de quantitat d'aigua excedida en el combustible. 
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6) Sistema d'admissió i escapament: 
 - Ventilació tancada del carter amb filtre separador d'oli. 
 - Turbo de  geometria variable de nova generació. 
 - Escapament d'acer inoxidable. 
 - Compleix amb la normativa d'emissions US EPA Tier 3 
7) Sistema elèctric: 
 - Unipolar de 12 volts. 
 - Alternador de 150 ampers. 
 - Mecanisme de parada elèctrica. 
8) Comandaments de motor: 
 - Comandament electrònic per acceleració i canvi de relació. 
 - Sistema Volvo e-Key (sense necessitat de clau per operar).  
 
Les seves prestacions i consum teòrics vénen donats en les següents taules: 
- Consum de motor: 
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Prestacions del motor (potència i parell): 
 
 
 
Així dons, el motor D3 de 125kW de potència màxima que porta equipat la 
embarcació menorquina d'aquest PFC, treballant a un règim d'ús aproximat de 
2.000rpm donarà uns 88kW de potència i tindrà un consum aproximat de 7-8 litres 
per hora, amb la qual cosa ens permetrà navegar a una velocitat relativament baixa 
de 8 nusos aproximadament però amb un consum baix que ens permetrà, gracies 
als 2 tancs de combustible de 320 litres cada un dels que disposa la embarcació, 
tenir una molt bona autonomia. 
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Plànols de dimensions (cm) del motor: 
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- Reductora: 
La reductora del sistema propulsor és una reductora de la casa ZF model 45-A de 8º 
amb un ratio de reducció de 2:1. El seu bloc està construït en acer inoxidable. 
Aquesta reductora es una unitat d'engranatges helicoïdals accionats hidràulicament 
ideal per a embarcacions de lleure. Porta un embragatge de discos convencional 
amb un altre embragatge d'inversió situat a l'eix d'entrada i alimentat hidràulicament 
per una bomba integrada al bloc de la pròpia reductora. La acció de l'oli hidràulic 
depèn del número de revolucions a las que giri el motor en aquell moment. Tota la 
transmissió esta lubricada per agitació amb la introducció forçada del oli. La direcció 
de les marxes i desconnexió del embragatge s'efectua gràcies a una sèrie de 
electrovàlvules del sistema ZF. Aquesta reductora està dotada d'un sistema de 
seguretat que farà que en cas de falta de tensió elèctrica a les electrovàlvules del 
inversor, pugui ser embragat manualment per que el sistema pugui continuar sent 
operatiu. 
Els elements que conformen la reductora ZF 45 A son els següents: 
 
 
1- Del intercanviador. 
2- Interruptor neutral de seguretat. 
3- Al intercanviador. 
4- Rosca on va situat el sensor de temperatura. 
5- Bloc de comandament hidràulic. 
6- Rosca on va situat el sensor de pressió de funcionament. 
7- Brida de sortida. 
Pla de manteniment d'un motor diesel marí destinat a embarcacions de lleure 
 
21 
 
8- Rosca per suport de reductora. 
9- Filtre d'oli. 
10- Placa d'identificació ZF. 
Les prestacions teòriques d'aquesta reductora són les següents: 
 
Els valors estimats a règim "pleasure duty" són precisament els que s'han de tenir 
en compte a l'hora de valorar el comportament d'aquesta reductora, ja que és el 
règim propi de les embarcacions de lleure amb variacions de parell i règims de 
motor molt més freqüents que en vaixells més grans destinats per exemple, al 
transport marítim.  
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Plànols generals de la reductora: 
 
Pla de manteniment d'un motor diesel marí destinat a embarcacions de lleure 
 
23 
 
- Eix de transmissió: 
Aquest element del sistema propulsor del vaixell és el que s'encarrega de 
transmetre la força del motor a l'hèlix a traves de la reductora i la botzina. Ha de ser 
un element molt ben estudiat i ajustat per que el sistema propulsor no perdi 
rendiment degut a desajustaments de peçes al propi eix. 
Les característiques generals d'un eix són les següents: 
- Ha de poder resistir tensións torsionals elevades. 
- Construït en materials molt durs i resistents a l'aígua com l'acer   
inoxidable. 
- No ha de tenir desajustos a les unions que conformen l'eix. 
- El seu balanç dinàmic ha de ser correcte per evitar vibracions del 
sistema a altes velocitats de gir. 
Està conformat principalment per aquests elements: 
 
Les característiques principals de l'eix d'aquesta embarcació són les següents: 
- Disposa d'una sola subjecció central. 
- Diàmetre de 55mm  
- Llargada total de 2 metres. 
- Construït íntegrament en acer inoxidable tipus Aisi 316. 
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- Botzina: 
Es tracta d'una botzina seca de la marca Volvo. 
El sistema de la botzina esta conformat de les següents parts: 
 
 
 
Aquest tipus de botzina es un element necessari en el sistema de propulsió de la 
embarcació menorquina per poder evitar el traspàs d'aigüa a través de l'eix de l'hèlix 
a l'interior del casc del vaixell. 
Consisteix en un cilindre d'acer acoblat al eix mitjançant un sistema de 2 plats d'acer 
inoxidable i grafit respectivament. Aquest primer cilindre està situat a l'interior d'un 
altre cilindre acoblat a una peça de goma que és la botzina que evita el pas de 
l'aigua. 
El sistema té una sortida per l'aigüa salada que serveix per desallotjar l'aigua del 
seu interior  i també consta d'una entrada de lubricant per on entra l'oli que lubrica 
tot el sistema per que pugui funcionar correctament. 
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- Hèlix propulsora: 
Es tracta d'una hèlix de la casa Volvo de 3 pales de la gamma tipus P. 
Les seves característiques principals són les següents: 
- Diàmetre total: 14cm. 
- Tipus de pas: fixe. 
- Pas de l'hèlix: 17cm. 
- Materials de construcció: Alumini i acer inoxidable tipus Aisi 304 i Aisi 
316. 
 
El sistema propulsor està conformat per un motor, botzina seca i hèlix de la casa 
Volvo per millorar la facilitat a l'hora de trobar material per poder realitzar el 
manteniment, ja que al ser totes aquestes parts del sistema de la mateixa marca, el 
encarregat de realitzar el manteniment del vaixell, nomès es té que posar en 
contacte en aquest cas, amb la casa Volvo Penta per poder conseguir els recanvis o 
informació necessària sobre aquests elements. 
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5. Treballs a realitzar: 
 
Els treballs a realitzar a l'hora de poder fer el manteniment de la embarcació es 
dividiràn per cada un dels elements que conformen el sistema propulsor de la 
menorquina, però tant en la posada en marxa com en la parada de la menorquina 
s'haurà de realitzar una revisió visual general de tots els elements de la embarcació i 
mirar els nivells principals de motor, transmissió i linea d'eixos. 
 
- Treballs a realitzar en el motor de la embarcació: 
Els motors Volvo Penta són motors molt fiables però han de tenir una sèrie 
d'atencions determinades per assegurar el seu bon manteniment i òptim rendiment 
durant la seva operació. En la següent llista s'enumeren els diferents treballs a 
realitzar per assegurar el seu funcionament i rendiment òptims. 
 
Primera revisió de servei: Desprès de 50-100 hores de funcionament: 
- Nivell i mescla de refrigerant     Inspeccionar 
- Corretja de transmissió i tensor     Inspeccionar 
- Filtre de combustible / Drenatge    
 Inspeccionar/Netejar 
- Motor i transmissió: fuites d'oli/combustible/refrigerant Inspeccionar 
- Motor i transmissió: sorolls anormals    Inspeccionar 
Cada 200 hores de funcionament o 12 mesos:     
- Oli motor i filtre oli       Canviar 
- Filtre de ventilació del càrter     Inspeccionar 
  
Revisió A: Cada 200 hores de funcionament o 12 mesos: 
- Nivell refrigerant i mescla anticongelant   Inspeccionar 
- Filtre aire motor       Canviar 
- Prefiltre combustible i filtre fi de combustible   Canviar 
Pla de manteniment d'un motor diesel marí destinat a embarcacions de lleure 
 
27 
 
- Filtre d'aigua marina       Canviar 
- Corretja propulsora (tensió)      Inspeccionar 
- Rodet/bomba aigua bruta      Inspeccionar 
- Engranatge inversor, retén eix      Inspeccionar 
- Manegues, tubs i unions hidràuliques (comprovar esquerdes, 
 fuites o algun tipus d'envelliment prematur del sistema)  Inspeccionar 
   
- Motor, fuites d'oli/combustible/refrigerant    Inspeccionar 
- Pintura motor        Inspeccionar 
- Bateries         Inspeccionar 
 
Revisió B: (Cada 2 anys): 
- Rodet bomba d'aigua       Canviar 
- Refrigerant motor        Canviar 
- Filtre ventilació càrter       Canviar 
 
Revisió C: (Cada 400 hores de funcionament o 4 anys): 
- Oli hidràulic del sistema per a les vàlvules i filtres d'oli  Canviar 
- Revisar anclatges amortidors del motor    Inspeccionar 
 
Revisió D: (Cada 600 hores de funcionament o 5 anys): 
- Turbocompressor        Inspeccionar 
- Corretja transmissió       Canviar 
- Control tub d'escapament      Canviar 
- Retén unió eix/eix hèlix       Inspeccionar 
 
Revisió E: (Cada 1200 hores de funcionament o 5 anys): 
- Cablejat de control motor y retens     Canviar 
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- Control seguretat motor i funcionament    Inspeccionar 
 
Revisió F: (Cada 1400 hores de funcionament o 5 anys): 
Corretja de distribució       Canviar 
 
- Treballs a realitzar en el inversor de la embarcació: 
Segons el fabricant de la reductora ZF ens indica que és necessari realitzar les 
següents actuacions en el sistema reductor per mantenir-lo en condicions òptimes 
de funcionament. 
 
Revisions del sistema: 
- Revisar el nivell del oli de la reductora cada vegada que arranquem el motor. 
 
Revisió A: (desprès de les primeres 25 hores de funcionament): 
- Substituir oli 
- Revisió ocular del sistema (corrosió, fuites d'oli...) 
 
Revisió B: (cada 300 hores de funcionament o 1 vegada l'any mínim): 
- Substituir oli 
- Substituir filtre oli  
- Revisar protecció contra la corrosió del sistema 
- Revisar unions de goma, brides...etc. 
- Revisar retens del eix de transmissió i coixinets del sistema. 
 
Revisió C: (cada 600 hores de treball o 5 anys mínim): 
- Revisió general de tots els elements de la reductora: 
- Funcionament del sistema i possibles fuites. 
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- Rectitud del eix de la hèlix. 
- Mecanisme de canvi de sentit i comandaments manuals de la transmissió. 
- Retens del sistema.  
- Alineació del acoblament de la reductora amb l'eix de la hèlix. 
 
- Treballs a realitzar en la botzina de la embarcació: 
Al tractar-se d'una botzina seca Volvo té un manteniment força reduït. 
Una vegada l'any quan es realitza la varada de la embarcació s'aprofita per revisar 
el conjunt de la botzina. 
 
Revisió: (cada any durant la varada de la embarcació): 
-Lubricar el sistema amb un greix específic de la casa Volvo. 
- Purgar la botzina  
 
- Treballs a realitzar en la línea d'eixos de la embarcació i la 
seva hèlix: 
L'eix de la embarcació ha de tenir sempre una molt bona lubricació per evitar lesions 
greus en el sistema propulsor. Normalment és un element que s'ha de revisar una 
vegada l'any per inspeccionar-lo visualment i comprovar que funciona i està lubricat 
correctament. 
 
Revisió eix: (Una vegada l'any mínim) 
- Inspecció ocular general de la línea d'eixos. 
- Revisar alineació eix. 
- Identificar possibles punts de corrosió a l'eix. 
- Comprovar nivell tanc oli de lubricació eix. 
- Comprovar punts de subjecció eix. 
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En quant a la hèlix, és un element vital del sistema propulsor i es l'encarregada de 
transformar la energia proporcionada pel motor per que la embarcació pugui 
desplaçar-se. Tenir una hèlix en condicions desfavorables pot arribar a ser un 
desastre per a la navegació i per tant , el seu manteniment es vital per al rendiment 
propulsiu de la menorquina i la suavitat de la navegació. El manteniment realitzat a 
la hèlix es realitzarà durant la varada de la embarcació. 
 
Revisió: (cada any durant la varada de la embarcació): 
- Inspecció visual. 
- Neteja de la hèlix. 
- Substitució dels ànodes de sacrifici. 
- Antifouling de la hèlix. 
La inspecció visual és molt important per poder veure si la hèlix té cops, ja que si 
esta doblegada o colpejada, pot afectar en el rendiment de l'hèlix i produir vibracions 
no desitjades durant la navegació. També es vital realitzar una neteja a fons de tota 
la hèlix i substituir l'ànode de sacrifici per evitar oxidacions greus. 
Una vegada redactats els treballs necessaris per realitzar un correcte manteniment 
del cojunt del sistema propulsor, s'han de realitzar unes taules on cada feina a 
realitzar serà anomenada amb un codi de treball concret i també es calcularà la 
durada  aproximada per a la realització de la feina, les eines necessàries i el cost 
d'aquesta feina, tenint en compte els fungibles, l'amortització de les eines i també la 
mà d'obra en cas de que la feina no la realitzi el propietàri de la embarcació i sigui 
delegada a un mecànic. 
Els codis per als diferents treballs de manteniment a realitzar en els diferents 
sistemes dels elements del conjunt propulsor de la menorquina són els següents: 
- Per als treballs relacionats amb la lubricació del sistema - L 
- Per als treballs relacionats amb sistemes de refrigeració - R 
- Per als treballs relacionats amb el sistema de alimentació de combustible - AC 
- Per als treballs relacionats amb la transmissió del sistema - T 
- Per als treballs relacionats amb els anclatges dels elements del sistema - A 
- Per als treballs relacionats amb el sistema elèctric - E 
- Per als treballs relacionats amb la pintura dels elements del sistema - P 
- Per als treballs relacionats amb la lubricació del sistema - L 
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- Per als treballs relacionats amb el sistema d'escapament de gasos - ESC 
Els quadres de feines a realitzar aniran dividits per cada un dels elements del 
sistema: motor, reductora, línea d'eixos, botzina i hèlix respectivament, que 
s'identificaran amb la primera lletra del seu nom juntament amb les inicials dels 
altres codis que es divideixen per sistemes (lubricació,refrigeració,elèctric...etc.). 
 
Motor: 
 
 
 
 
 
Codi Descripció feina Periodicitat 
de la revisió 
Durada 
LM1 Verificar fuites oli motor 50h 0.5h 
LM2 Substituir filtre oli + oli motor 
Inspeccionar filtre ventilació càrter 
200h 0.5h 
1h 
LM3 Revisar unions hidràuliques 
(comprovar possibles fuites i lesions) 
200h 0,75h 
LM4 Revisar lubricació vàlvules motor 
Revisar filtre oli motor (fuites) 
400h 2h 
0.25h 
LM5 Substituir filtre ventilació càrter Cada 2 anys 1h 
RM1 Comprovar nivell i mescla de refrigerant 
Comprovar fuites refrigerant 
50h 0.5h 
RM2 Substituir filtre aigua marina 200h 0.5h 
RM3 Comprovar bomba aigua (rodet) 
Substituir refrigerant motor 
Cada 2 anys 0.5h 
0.5h 
ACM1 Inspeccionar filtre combustible + drenatge 
Comprovar fuites combustible 
50h 0.25h 
0.25h 
ACM2 Substituir prefiltre i filtre fi de combustible 
Comprovar fuites combustible 
200h 0.75h 
0.25h 
TM1 Comprovar sorolls anormals de transmissió 50h 0.5h 
TM2 Inspeccionar corretja transmissió + tensor 
Comprovar engranatge inversor motor 
200h 0.5h 
0.5h 
TM3 Substituir corretja transmissió + tensor 
Inspeccionar retén motor de l'eix propulsor 
600h 1h 
0.5h 
TM4 Substituir corretja distribució motor 1400h 8h 
AM Comprovar anclatges motor (amortidors) 400h 0.5h 
EM1 Comprovar estat i càrrega bateria Mensual 0.5h 
EM2 Comprovar cablejat + instal·lació elèctrica 
Comprovar control seguretat motor  
1200h 1.5h 
0.5h 
PM Inspeccionar estat general pintura motor 200h 0.25h 
ESCM Comprovar escapament + turbocompressor 600h 1h 
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Reductora: 
Codi Descripció feina Periodicitat 
de la revisió 
Durada 
LR1 Substituir oli reductora 25h(1ªvegada) 0.25h 
LR2 Substituir oli + filtre oli reductora 300h 0.5h 
LR3 Comprovar retens sistema 
Comprovar possibles fuites 
600h 1h 
0.5h 
TR1 Revisar unions i engranatges sistema 
Comprovar coixinets 
Revisar alineació eix 
300h 0.5h 
0.5h 
0.5h 
TR2 Revisar mecanisme canvi sentit 
Comprovar funcionament mecanisme 
d'embragatge manual 
600h 1h 
0.5h 
PR1 Revisió ocular general 25h(1ªvegada) 0.5h 
PR2 Revisar possibles corrosions en el sistema 300h 0.75h 
 
Línea eixos: 
Codi Descripció feina Periodicitat de la 
revisió 
Durada 
TE Revisió ocular alineació eix Anual (Varada) 0.5h 
LE Comprovar nivell tanc lubricació eix Anual (Varada) 0.25h 
AE Comprovar anclatge eix Anual (Varada) 0.5h 
PE Comprovar possibles corrosions de l'eix Anual (Varada) 0.5h 
 
Botzina: 
Codi Descripció 
feina 
Periodicitat de 
la revisió 
Durada 
LB Lubricar botzina Anual(Varada) 0.25h 
PB Purgar botzina Anual(Varada) 0.5h 
 
Hèlix: 
Codi Descripció 
feina 
Periodicitat de 
la revisió 
Durada 
PH1 Inspecció visual  Anual(Varada) 0.25h 
PH2 Netejar hèlix  
Pintar hèlix 
(antifouling) 
Anual(Varada) 1.5h 
1h 
PH3 Substituir ànode 
de sacrifici 
Anual(Varada) 0.5h 
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Com que la periodicitat de la revisió d'aquests elements que conformen el sistema 
propulsor està pensada per un ús diari de la embarcació, es pot incrementar en un 
25% el temps de durada de totes les revisions dels elements ja que la menorquina 
funcionarà un parell de vegades al mes i no tots els dies. Per tant, es pot variar en el 
pla de manteniment de la embarcació les feines a realitzar en quant a periodicitat 
per poder gaudir d'un horari més flexible a la hora de repartir les feines de 
manteniment al llarg de l'any. 
- Divisió de feines a realitzar per periodicitat (de menys a més durada): 
 
25 hores: 
Reductora: 
- Substituir oli reductora + revisió ocular del sistema (només la 1ª vegada). 
 
50 hores: 
Motor: 
- Comprovar filtre de combustible i drenatge. Revisar possibles fuites en el 
sistema. 
- Verificar fuites oli motor. 
- Comprovar nivell i mescla de refrigerant i possibles fuites. 
- Comprovar sorolls anòmals a la transmissió. 
 
200 hores: 
Motor: 
- Revisar pintura de motor (buscar possibles focus de corrosió). 
- Substituir oli motor + filtre oli motor. 
- Revisar engranatge del motor al inversor. 
- Comprovar bateries (estat general i càrrega). 
- Inspeccionar corretja de transmissió i tensor de la corretja. 
- Substituir filtre d'aigua marina. 
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- Revisar unions hidràuliques (comprovar fuites). 
- Revisar filtre ventilació càrter. 
- Substituir prefiltre i filtre fi de combustible (comprovar possibles fuites de 
gasoil). 
 
300 hores: 
Reductora: 
- Revisió del sistema en busca de corrosió en la pintura. 
- Substituir oli + filtre oli. 
 
400 hores: 
Motor: 
- Comprovar anclatges de motor. 
- Revisar filtre oli de motor (possibles fuites). 
- Revisar lubricació vàlvules motor. 
 
600 hores: 
Motor: 
- Inspeccionar retén motor eix de transmissió. 
- Comprovar sistema d'escapament del motor. 
- Revisar funcionament del turbocompressor del motor. 
- Substituir corretja de transmissió i tensor. 
Reductora: 
- Revisar tots els retens del sistema (comprovar possibles fuites). 
- Revisar el mecanisme del canvi de sentit. 
- Comprovar mecanisme d'engranatge manual de la reductora amb el 
motor. 
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1200 hores: 
Motor: 
- Revisar sistema de seguretat del motor. 
- Comprovar cablejat i tota la instal·lació elèctrica del motor. 
 
1400 hores: 
Motor: 
- Substituir corretja de distribució del motor. 
 
Revisions anuals (normalment es realitzen durant la varada): 
Eix: 
- Revisió ocular. 
- Comprovar nivell del tanc de lubricació. 
- Comprovar anclatges. 
- Revisar possibles corrosions de l'eix. 
Botzina: 
- Lubricar i purgar la botzina. 
Hèlix: 
- Inspecció visual. 
- Substituir ànode de sacrifici. 
- Netejar i pintar. 
 
Revisións bi-anuals: 
Motor: 
- Comprovar bomba d'aigua (substituir-la si és necessari). 
- Substituir refrigerant de motor . 
- Substituir filtre ventilació càrter. 
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Hipòtesi d'ús de la embarcació: 
Aquesta embarcació pertany a un home que surt a navegar un parell de cops al mes 
durant el cap de setmana des del port de Barcelona. Són sortides d'una durada 
aproximada de 10 a 15 hores per realitzar una navegació costanera tranqui-la i 
també per poder practicar la pesca esportiva. 
Calculant unes 25 hores mensuals de navegació aproximadament s'ha de tenir en 
compte que durant la setmana santa y vacances les hores de navegació pugen 
considerablement. 
Durant setmana santa la embarcació navegarà unes 40 hores (3 dies) 
aproximadament, i per a les vacances d'estiu unes 100 hores de navegació (10 
dies). 
 
Primer any 
Mes Hores navegació mensuals Temps Acumulat 
Gener  25h 25h 
Febrer 25h 50h 
Març 25h 75h 
Abril 40h 115h 
Maig 25h 140h 
Juny 25h 165h 
Juliol 25h 190h 
Agost 100h 290h 
Setembre 25h 315h 
Octubre 25h 340h 
Novembre 25h 365h 
Desembre 25h 390h 
Segon any 
Gener 25h 415h 
Febrer 25h 440h 
Març 25h 465h 
Abril 40h 505h 
Maig 25h 530h 
Juny 25h 555h 
Juliol 25h 580h 
Agost 100h 680h 
Setembre 25h 705h 
Octubre 25h 730h 
Novembre 25h 755h 
Desembre 25h 780h 
Tercer any 
Gener 25h 805h 
Febrer 25h 830h 
Març 25h 855h 
Abril 40h 895h 
Maig 25h 920h 
Pla de manteniment d'un motor diesel marí destinat a embarcacions de lleure 
 
37 
 
Juny 25h 945h 
Juliol 25h 970h 
Agost 100h 1070h 
Setembre 25h 1095h 
Octubre 25h 1120h 
Novembre 25h 1145h 
Desembre 25h 1170h 
Quart any 
Gener 25h 1195h 
Febrer 25h 1220h 
Març 25h 1245h 
Abril 40h 1285h 
Maig 25h 1310h 
Juny 25h 1335h 
Juliol 25h 1360h 
Agost 100h 1460h 
Setembre 25h 1485h 
Octubre 25h 1510h 
Novembre 25h 1535h 
Desembre 25h 1560h 
 
Una vegada calculades les hores acumulades de navegació que tindrà la 
embarcació i revisant la periodicitat de les feines a fer de manteniment, es poden 
enquadrar els treballs de manteniment en un calendari per planificar totes les feines 
que s'han de fer per poder realitzar un correcte manteniment de la menorquina. 
- Les feines a realitzar cada 25 hores pertanyen a una posada en marxa 
de la reductora i només es faran una primera vegada al acabar el primer 
mes de navegació. 
- Les feines a realitzar cada 50 hores es faran cada 2 mesos, menys en el 
mes d'agost que degut a una major explotació de la embarcació es 
repetiran dues vegades aquest mes. 
-  Les feines a realitzar  cada 200 hores són aproximadament de cada mig 
any. 
- Les feines a realitzar cada 400 hores són anuals. 
- Les feines a realitzar cada 600 hores són cada any i mig 
aproximadament. 
- Les feines a realitzar cada 1200 i 1400 hores es faran durant el quart 
any d'explotació de la menorquina. 
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6. Pla de manteniment proposat per al 
motor i sistema propulsor: 
 
El pla de manteniment per a tot el sistema propulsor de la embarcació comprendrà 
un cicle de 4 anys per poder realitzar totes les feines de manteniment adients de 
l'equip propulsor fins a fer la distribució de motor l'últim any d'aquest cicle, que es 
tracta de la feina a realitzar amb una periodicitat més llarga de 1400 hores. 
Es dividiran els treballs en setmanes i de tal manera que la majoria es puguin 
realitzar durant els caps de setmana en que la embarcació es quedi a port parada (2 
caps de setmana al mes). 
La majoria de les feines seran realitzades pel propietari de la embarcació i per tant, 
estan distribuïdes per que es puguin fer de la manera més amable possible i que 
durant un mateix día, la càrrega d'hores de feines a realitzar no sigui molt pesada, ja 
que és una embarcació de lleure que busca l'entreteniment i no una dedicació 
excessiva i ferragossa. 
S'ha de tenir en compte que la varada anual de la embarcació es produirà abans de 
setmana santa per finals del mes de Març i principis del mes d'Abril, per poder tenir 
la embarcació en les condicions òptimes durant la setmana santa i l'estiu, que es 
quan la menorquina tindrà un règim d'utilització més elevat que no pas en els 
darrers mesos de l'any. 
Durant la varada de la embarcació, s'aprofitarà per realitzar les tasques de 
manteniment de l'eix de la embarcació amb la seva corresponent botzina i la hèlix. 
Les setmanes del següents calendari depenent del mes es distribueixen partint de la 
base dels caps de setmana dels que consta cada mes. 
  
Primer any 
Gener Febrer Març 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Navega  Navega LR1 Navega LM1 Navega ACM1 Navega  Navega  Varada 
   PR1  RM1  TM1     TE 
   EM1   EM1  EM1    LE 
            AE 
            PE 
Abril Maig Juny 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Varada Navega EM1 Navega LM1 Navega ACM1 Navega  Navega  Navega EM1 
LB    RM1  TM1       
PB      EM1       
PH1             
PH2             
PH3             
Juliol Agost Setembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
Navega LM1 Navega ACM1 Navega Navega LM1 ACM1 Navega LR2 Navega PR2 Navega 
 RM1  TM1 LM2 RM2 RM1 TM1 PM TR1    
 EM1   LM3 ACM2   TM2     
     EM1   EM2     
Octubre Novembre Desembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
LM1 Navega ACM1 Navega EM1 Navega  Navega  Navega LM1 Navega ACM1 
RM1  TM1       EM1 RM1  TM1 
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Segon any 
Gener Febrer Març 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Navega LM2 Navega PM Navega LM1 Navega ACM1 Navega EM1 Navega  Varada 
AM LM3  TM2  RM1  TM1     TE 
EM1 RM2  EM2  LM5  RM3     LE 
 LM4  ACM2  EM1       AE 
            PE 
Abril Maig Juny 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Varada Navega EM1 Navega LM1 Navega ACM1 Navega  Navega EM1 Navega LM2 
LB    RM1  TM1      LM3 
PB      EM1       
PH1             
PH2             
PH3             
Juliol Agost Setembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
Navega LM1 Navega ACM1 Navega Navega LM1 ACM1 Navega LR2 Navega PR2 Navega 
 RM1 PM TM1 ACM2 EM2 RM1 TM1 TM2 TR1  EM1  
 RM2 EM1  LR3 TR2 TM3 ESCM      
      EM1       
Octubre Novembre Desembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
LM1 Navega ACM1 Navega EM1 Navega  Navega  Navega LM1 Navega ACM1 
RM1  TM1       EM1 RM1  TM1 
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Tercer any 
Gener Febrer Març 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Navega PM Navega ACM2 Navega LM1 Navega ACM1 Navega  Navega  Varada 
AM LM2  TM2  RM1 EM1 TM1   EM1  TE 
 LM3  EM2         LE 
 RM2  EM1         AE 
 LM4           PE 
Abril Maig Juny 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Varada Navega LR2 Navega LM1 Navega ACM1 Navega  Navega EM1 Navega LM1 
LB  TR1  RM1  TM1      RM1 
PB  PR2    EM1       
PH1  EM1           
PH2             
PH3             
Juliol Agost Setembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
Navega ACM1 Navega Navega Navega LM1 ACM1 RM2 Navega LM3 Navega PM Navega 
 TM1 EM1   RM1 TM1 ACM2 LM2 EM2  TM2  
       EM1    EM1  
             
Octubre Novembre Desembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
LM1 Navega ACM1 Navega EM1 Navega  Navega  Navega LM1 Navega ACM1 
RM1  TM1       EM1 RM1  TM1 
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Quart any 
Gener Febrer Març 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Navega AM Navega LR2 Navega LM1 Navega ACM1 Navega LM2 Navega ACM2 Varada 
EM1 LM4  TR1 LR3 RM1 TR2 TM1  LM3 EM1 TM2 PM 
   PR2  TM3  ESCM  RM2  EM2 TE 
     EM1       LE 
            AE 
            PE 
Abril Maig Juny 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Varada Navega  Navega LM1 Navega ACM1 Navega  Navega EM2 Navega TM4 
LB   EM1 RM1 TM1  EM1   EM1   
PB             
PH1             
PH2             
PH3             
Juliol Agost Setembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
Navega LM1 Navega ACM1 Navega LM1 Navega ACM1 Navega LM2 Navega PM Navega 
 RM1 LM5 TM1 RM3 RM1  TM1  LM3  ACM2  
   EM1    EM1  RM2  TM2  
           EM2  
Octubre Novembre Desembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
LM1 Navega ACM1 Navega EM1 Navega PR2 Navega LR2 Navega LM1 Navega ACM1 
RM1  TM1      TR1  RM1  TM1 
             
 
- La repartició de les tasques en quan a temps, queda de la següent manera: 
 
Primer any 
Gener Febrer Març 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
EM1=0.5h  LR1=0.25h LM1=0.5h ACM1=0.5h    Varada 
   PR1=0.5h RM1=0.5h TM1=0.5h    TE=0.5h 
   EM1=0.5h   EM1=0.5h    LE=0.25h 
            AE=0.5h 
            PE=0.5h 
Abril Maig Juny 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Varada EM1=0.5h LM1=0.5h ACM1=0.5h     EM1=0.5h 
LB=0.25h   RM1=0.5h TM1=0.5h      
PB=0.5h     EM1=0.5h      
PH1=0.25h            
PH2=2.5h            
PH3=0.5h            
Juliol Agost Setembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
 LM1=0.5h ACM1=0.5h Navega Navega LM1=0.5h ACM1=0.5h Navega LR2=0.5h PR2=0.75h 
 RM1=0.5h TM1=0.5h LM2=2h RM2=0.5h RM1=0.5h TM1=0.5h PM=0.25h TR1=1.5h EM1=0.5h 
 EM1=0.5h  LM3=0.75h ACM2=1h  TM2=1h    
     EM1=0.5h  EM2=2h    
Octubre Novembre Desembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
LM1=0.5h ACM1=0.5h EM1=0.5h   EM1=0.5h LM1=0.5h ACM1=0.5h 
RM1=0.5h TM1=0.5h       RM1=0.5h TM1=0.5h 
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Segon any 
Gener Febrer Març 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
 LM2=2h PM=0.25h LM1=0.5h ACM1=0.5h    Varada 
AM=0.5h LM3=0.75h TM2=1h RM1=0.5h TM1=0.5h    TE=0.5h 
 RM2=0.5h EM2=2h LM5=1h RM3=1h    LE=0.25h 
 LM4=2.25h ACM2=1h        AE=0.5h 
EM1=0.5h    EM1=0.5h   EM1=0.5h  PE=0.5h 
Abril Maig Juny 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Varada EM1=0.5h LM1=0.5h ACM1=0.5h     LM2=2h 
LB=0.25h   RM1=0.5h TM1=0.5h     LM3=0.75h 
PB=0.5h     EM1=0.5h    EM1=0.5h 
PH1=0.25h            
PH2=2.5h            
PH3=0.5h            
Juliol Agost Setembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
 LM1=0.5h ACM1=0.5h  LM1=0.5h ACM1=0.5h  LR2=0.5h PR2=0.75h 
 RM1=0.5h PM=0.25h TM1=0.5h ACM2=1h EM2=2h RM1=0.5h TM1=0.5h TM2=1h TR1=1.5h   
 RM2=0.5h  LR3=1.5h TR2=1.5h TM3=1.5h ESCM=1h      
  EM1=0.5h   EM1=0.5h    EM1=0.5h 
Octubre Novembre Desembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
LM1=0.5h ACM1=0.5h       LM1=0.5h ACM1=0.5h 
RM1=0.5h TM1=0.5h EM1=0.5h   EM1=0.5h RM1=0.5h TM1=0.5h 
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Tercer any 
Gener Febrer Març 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
 PM=0.25h ACM2=1h LM1=0.5h ACM1=0.5h    Varada 
AM=0.5h LM2=2h TM2=1h RM1=0.5h TM1=0.5h    TE=0.5h 
 LM3=0.75h EM2=2h        LE=0.25h 
 RM2=0.5h EM1=0.5h  EM1=0.5h   EM1=0.5h AE=0.5h 
 LM4=2.25h          PE=0.5h 
Abril Maig Juny 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Varada LR2=0.5h LM1=0.5h ACM1=0.5h     LM1=0.5h 
LB=0.25h TR1=1.5h RM1=0.5h TM1=0.5h     RM1=0.5h 
PB=0.5h PR2=0.5h   EM1=0.5h    EM1=0.5h 
PH1=0.25h EM1=0.5h          
PH2=2.5h            
PH3=0.5h            
Juliol Agost Setembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
 ACM1=0.5h   LM1=0.5h ACM1=0.5h RM2=0.5h  LM3=0.75h PM=0.25h 
 TM1=0.5h   RM1=0.5h TM1=0.5h ACM2=1h LM2=2h EM2=2h TM2=1h 
  EM1=0.5h    EM1=0.5h   EM1=0.5h 
             
Octubre Novembre Desembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
LM1=0.5h ACM1=0.5h       LM1=0.5h ACM1=0.5h 
RM1=0.5h TM1=0.5h EM1=0.5h   EM1=0.5h RM1=0.5h TM1=0.5h 
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Quart any 
Gener Febrer Març 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
 AM=0.5h  LR2=0.5h Navega LM1=0.5h Navega ACM1=0.5h  LM2=2h  ACM2=1h Varada 
 LM4=2.25h  TR1=1.5h LR3=1.5h RM1=0.5h TR2=1.5h TM1=0.5h  LM3=0.75h  TM2=1h PM=0.25h 
EM1=0.5h  PR2=0.75h  TM3=1.5h  ESCM=1h  RM2=0.5h  EM2=2h TE=0.5h 
     EM1=0.5h    EM1=0.5h LE=0.25h 
            AE=0.5h 
            PE=0.5h 
Abril Maig Juny 
Set1 Set2  Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Varada   LM1=0.5h Navega ACM1=0.5h   EM2=2h  TM4=8h 
LB=0.25h   RM1=0.5h TM1=0.5h EM1=0.5h    EM1=0.5h 
PB=0.5h  EM1=0.5h         
PH1=0.25h            
PH2=2.5h            
PH3=0.5h            
Juliol Agost Setembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
 LM1=0.5h LM5=1h ACM1=0.5h LM1=0.5h  ACM1=0.5h  LM2=2h  PM=0.25h  
 RM1=0.5h  TM1=0.5h RM1=0.5h  TM1=0.5h  LM3=0.75h  ACM2=1h  
  EM1=0.5h RM3=1h EM1=0.5h  RM2=0.5h  TM2=1h  
           EM2=2h  
Octubre Novembre Desembre 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
LM1=0.5h ACM1=0.5h EM1=0.5h PR2=0.75h  LR2=0.5h LM1=0.5h ACM1=0.5h 
RM1=0.5h TM1=0.5h     TR1=1.5h RM1=0.5h TM1=0.5h 
 
 
El total d'hores invertides en el correcte manteniment de la embarcació dividit en setmanes y mesos (total) es el següent:
Primer any 
Gener (total=1.25h) Febrer (total=2.5h) Març (total=var+2.25h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
0.5h   0.75h 0.5h 1h  1h 0.5h    Var+1.75h 
Abril (total=var+4.5h) Maig (total=2.5h) Juny (total=0.5h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Var+4h  0.5h  1h  1.5h      0.5h 
Juliol (total=2.5h) Agost (total=10h) Setembre (total=2.75h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
 1.5h  1h 2.75h 2h 1h 1h 3.25h 2h  0.75h  
Octubre (total=2h) Novembre (total=0.5h) Desembre (total=2.5h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
1h  1h  0.5h     0.5h 1h  1h 
Segon any 
Gener (total=10.75h) Febrer (total=4.5h) Març (total=var+2.25h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
1h 5.5h  4.25h  2.5h  2h  0.5h   Var+1.75h 
Abril (total=var+4.5h) Maig (total=2.5h) Juny (total=3.25h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Var+4h  0.5h  1h  1.5h     0.5h 2.75h 
Juliol (total=3.25h) Agost (total=12h) Setembre (total=3.25h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
 1.5h 0.75h 1h 2.5h 3.5h 3h 2h 1h 2h  1.25h  
Octubre (total=2h) Novembre (total=0.5h) Desembre (total=2.5h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
1h  1h  0.5h     0.5h 1h  1h 
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Tercer any 
Gener (total=8.75h) Febrer (total=2.5h) Març (total=var+2.25h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
0.5h 3.75h  4.5h  1h 0.5h 1h   0.5h  Var+1.75h 
Abril (total=var+6.5h) Maig (total=2.5h) Juny (total=1.5h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Var+4h  2.5h  1h  1.5h     0.5h 1h 
Juliol (total=1.5h) Agost (total=6h) Setembre (total=4.5h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
 1h 0.5h   1h 1h 2h 2h 2.75h  1.75h  
Octubre (total=2h) Novembre (total=0.5h) Desembre (total=2.5h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
1h  1h  0.5h     0.5h 1h  1h 
Quart any 
Gener (total=6h) Febrer (total=8h) Març (total=var+9.75h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
0.5h 2.75h  2.75h 1.5h 3h 1.5h 2h  3.25h  4.5h Var+2h 
Abril (total=var+4.5h) Maig (total=2.5h) Juny (total=9.5h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 
Var+4h   0.5h 1h 0.5h 0.5h 0.5h   1.5h 8h  
Juliol (total=3.5h) Agost (total=3.5h) Setembre (total=7.5h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
 1h 1h 1.5h 1h 1h  1.5h  3.25h  4.25h  
Octubre (total=2h) Novembre (total=0.5h) Desembre (total=2h) 
Set1 Set2 Set3 Set4 Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 Set1 Set2 Set3 Set4 
1h  1h  0.5h      1h  1h 
Total d'hores anuals de manteniment de l'equip propulsor: 
Primer any Segon any Tercer any Quart any 
Var+33.75h Var+51.25h Var+41.5h Var+59.75h 
 
De totes les feines que s'han de dur a terme en el manteniment del equip 
propulsor de la menorquina, hi han una sèrie d'operacions més senzilles 
que les pot dur a terme el propietari de la embarcació amb unes nocions 
prou bàsiques de mecànica. Per a les feines mes complexes y pesades es 
portarà la embarcació a un taller adequat i per tant, s'haurà de pagar la 
mà d'obra adient.  
Les feines que es duran a terme sense necessitat de mà d'obra mecànica 
pel propietari són les següents: 
 
  
Codi Descripció feina Periodicitat 
de la revisió 
Durada 
LM1 Verificar fuites oli motor 50h 0.5h 
LM2 Substituir filtre oli + oli motor 
Inspeccionar filtre ventilació càrter 
200h 0.5h 
1h 
LM3 Revisar unions hidràuliques 
(comprovar possibles fuites i lesions) 
200h 0.75h 
LM5 Substituir filtre ventilació càrter Cada 2 anys 1h 
RM1 Comprovar nivell i mescla de refrigerant 
Comprovar fuites refrigerant 
50h 0.5h 
RM2 Substituir filtre aigua marina 200h 0.5h 
RM3 Comprovar bomba aigua (rodet) 
Substituir refrigerant motor 
Cada 2 anys 0.5h 
0.5h 
ACM1 Inspeccionar filtre combustible + drenatge 
Comprovar fuites combustible 
50h 0.25h 
0.25h 
ACM2 Substituir prefiltre i filtre fi de combustible 
Comprovar fuites combustible 
200h 0.75h 
0.25h 
TM1 Comprovar sorolls anormals de transmissió 50h 0.5h 
TM2 Inspeccionar corretja transmissió + tensor 
Comprovar engranatge inversor motor 
200h 0.5h 
0.5h 
AM Comprovar anclatges motor (amortidors) 400h 0.5h 
EM1 Comprovar estat i càrrega bateria Mensual 0.5h 
EM2 Comprovar cablejat + instal·lació elèctrica 
Comprovar control seguretat motor  
1200h 1.5h 
0.5h 
PM Inspeccionar estat general pintura motor 200h 0.25h 
ESCM Comprovar escapament + turbocompressor 600h 1h 
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Codi Descripció feina Periodicitat 
de la revisió 
Durada 
LR1 Substituir oli reductora 25h(1ªvegada) 0.25h 
LR2 Substituir oli + filtre oli reductora 300h 0.5h 
LR3 Comprovar retens sistema 
Comprovar possibles fuites 
600h 1h 
0.5h 
TR2 Revisar mecanisme canvi sentit 
Comprovar funcionament mecanisme 
d'embragatge manual 
600h 1h 
0.5h 
PR1 Revisió ocular general 25h(1ªvegada) 0.5h 
PR2 Revisar possibles corrosions en el sistema 300h 0.75h 
 
D'altra banda, les feines que es realitzaran en un taller per un mecànic 
adient, són les següents: 
 
TE Revisió ocular alineació eix Anual (Varada) 0.5h 
LE Comprovar nivell tanc lubricació eix Anual (Varada) 0.25h 
AE Comprovar anclatge eix Anual (Varada) 0.5h 
PE Comprovar possibles corrosions de l'eix Anual (Varada) 0.5h 
LB Lubricar botzina Anual(Varada) 0.25h 
PB Purgar botzina Anual(Varada) 0.5h 
PH1 Inspecció visual  Anual(Varada) 0.25h 
PH2 Netejar hèlix  
Pintar hèlix (antifouling) 
Anual(Varada) 1.5h 
1h 
PH3 Substituir ànode de sacrifici Anual(Varada) 0.5h 
 
Les feines del propi eix de la embarcació, la botzina y la hèlix es realitzaran 
aprofitant la varada de la menorquina a finals de març de cada any.  
 
 
Codi Descripció feina Periodicitat 
de la revisió 
Durada 
LM4 Revisar lubricació vàlvules motor 
Revisar filtre oli motor (fuites) 
400h 2h 
0.25h 
TM3 Substituir corretja transmissió + tensor 
Inspeccionar retén motor de l'eix propulsor 
600h 1h 
0.5h 
TM4 Substituir corretja distribució motor 1400h 8h 
Codi Descripció feina Periodicitat 
de la revisió 
Durada 
TR1 Revisar unions i engranatges sistema 
Comprovar coixinets 
Revisar alineació eix 
300h 0.5h 
0.5h 
0.5h 
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Per tant, la distribució d'hores de treball pel propietari i hores de taller queda 
distribuïda de la següent manera: 
Hores mecànic: 
Codi feina Repetició feina 
(durant 4 anys) 
Durada (hores) Total hores 
LM4 3 2.25 6.75 
TM3 2 1.5 3 
TM4 1 8 8 
TR1 5 1.5 7.5 
TE 4 0.5 2 
LE 4 0.25 1 
AE 4 0.5 2 
PE 4 0.5 2 
LB 4 0.25 1 
PB 4 0.5 2 
PH1 4 0.25 1 
PH2 4 2 8 
PH3 4 0.5 2 
SUMATORI HORES TOTALS = 46.75 hores 
 
Hores propietari: 
Codi feina Repetició feina 
(durant 4 anys) 
Durada (hores) Total hores 
LM1 24 0.5 12 
LM2 7 1.5 10.5 
LM3 7 0.75 5.25 
LM5 2 1 2 
RM1 24 0.5 12 
RM2 6 0.5 3 
RM3 2 1 2 
ACM1 24 0.5 12 
ACM2 7 1 7 
TM1 24 0.5 12 
TM2 7 1 7 
AM 3 0.5 1.5 
EM1 42 0.5 21 
EM2 8 2 16 
PM 5 0.25 1.25 
ESCM 2 1 2 
LR1 1 0.25 0.25 
LR2 5 0.5 2.5 
LR3 1 1.5 1.5 
TR2 1 1.5 1.5 
PR1 1 0.5 0.5 
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PR2 5 0.75h 3.75 
SUMATORI HORES TOTALS = 136.5 hores  
 
Hores taller mecànic Hores treballs propietari 
46.25 136.5 
 
Amb aquest càlcul queda clar que el gruix del volum del manteniment serà dut a 
càrrec pel propietari de la embarcació, amb la conseqüent rebaixa del preu del 
manteniment degut al estalvi de mà d'obra mecànica. 
Les feines dutes a terme al taller son feines més tècniques i pesades com la revisió 
de les vàlvules de motor on s'ha de desmuntar part de la culata del motor o fer la 
pròpia distribució de motor. Aquestes feines, a més de ser complicades requereixen 
d'eines molt cares i especialitzades, i per tant, és més pràctic contractar els serveis 
d'un mecànic per poder garantir un treball ben fet amb l' utillatge corresponent. 
Per una altre banda, s'ha de tenir en compte que es necessiten una sèrie de eines i 
materials per poder dur a terme el manteniment. Les feines que requereixen 
materials per poder ser realitzades són les següents: 
LR1 Substituir oli reductora 25h(1ªvegada) Oli  
LR2 Substituir oli + filtre oli reductora 300h Oli + filtre 
LR3 Comprovar retens sistema 
Comprovar possibles fuites 
600h Reten(?) 
PR2 Revisar possibles corrosions en el sistema 300h Pintura(?) 
LE Comprovar nivell tanc lubricació eix Anual (Varada) Oli MTF(?) 
PE Comprovar possibles corrosions de l'eix Anual (Varada) Pintura(?) 
LB Lubricar botzina Anual(Varada) Oli MTF(?) 
PH2 Netejar hèlix  
Pintar hèlix (antifouling) 
Anual(Varada) Pintura 
antifouling 
PH3 Substituir ànode de sacrifici Anual(Varada) Ànode 
 
Codi Descripció feina Periodicitat 
de la revisió 
Materials 
LM2 Substituir filtre oli + oli motor 
Inspeccionar filtre ventilació càrter 
200h Filtre oli 
Oli motor 
LM5 Substituir filtre ventilació càrter Cada 2 anys Filtre ventil. 
RM2 Substituir filtre aigua marina 200h Filtre aigua 
RM3 Comprovar bomba aigua (rodet) 
Substituir refrigerant motor 
Cada 2 anys Refrigerant 
Bomba(?) 
ACM2 Substituir prefiltre i filtre fi de combustible 
Comprovar fuites combustible 
200h Filtres 
combustible 
TM3 Substituir corretja transmissió + tensor 
Inspeccionar retén motor de l'eix propulsor 
600h Corretja aux. 
Tensor 
TM4 Substituir corretja distribució motor 1400h Kit distribució 
EM1 Comprovar estat i càrrega bateria Mensual Bateria(?) 
PM Inspeccionar estat general pintura motor 200h Pintura(?) 
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Per a la feina amb codi LM2 on s'ha de substituir l'oli de motor i el filtre de motor, es 
necessitaran els següents recanvis: 
Un oli pel motor sintètic 5W40 amb especificació ACEA A3/B3 (motors diesel). L' oli 
escollit és un Mobil 1 Super 3000 XE. Aquest oli té les següents característiques: 
-Especificacions: ACEA A3/B3/B4 i API SM/SL/SJ/CF. 
-SAE: 5W40. 
El motor té una capacitat de 6.8 litres d'oli amb filtre inclòs. 
També serà necessari un filtre d'oli adient. Aquest 
filtre es de tipus cartutx i es un Bosch amb 
referència 1 457 429 244.   
 
 
- Imatge del filtre d'oli amb les mesures principals (mm). 
Per poder realitzar el canvi d'oli també es necessari un utillatge compost per un 
embut amb cànula i una clau per poder obrir els taps d'entrada i sortida (si fos 
necessari) d'oli. Normalment, l'oli del motor es retirarà per aspiració mitjançant una 
bomba de vuit i per tant, no caldrà afluixar el tap de sortida d'oli situat al càrter del 
motor fent aquesta feina molt més còmode. També serà necessari una carraca amb 
una clau de got de 17 mm per poder afluixar i tornar a enroscar el tap del filtre d'oli 
una vegada substituït. 
Per poder realitzar la feina amb codi LM5 i substituir el filtre de ventilació del càrter 
es necessitarà el recanvi del filtre i un utillatge adient per poder desmuntar la tapa 
de càrter de motor situada a la part inferior del D3. Amb una carraca y una clau de 
got de 10 mm serà suficient per poder realitzar la feina. 
En quant al filtre, es tracta d'un filtre de cartutx K&N HF amb referència 62-1030. 
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Per a la feina amb codi RM2 on s'ha de substituir el filtre d'aigua marina, es 
necessitarà el filtre, un tornavís de pala per poder afluixar brides i una carraca amb 
el got de 12 mm per poder retirar la tapa superior que cobreix el filtre. 
 
Aquesta imatge mostra tot el cos del filtre però només interessa l'element 10 que és 
el propi filtre d'aigua marina que s'ha de demanar a Volvo Penta i el vénen per 
separat al igual que totes les peces restants del conjunt. 
El preu del conjunt total superior, amb cos de filtre (5) i el propi filtre d'aigua marina 
(10) es força car, però surt a compte ja que la diferència de preu al comprar 
solament el filtre d'aigua és molt petita. 
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Per al manteniment del codi RM3 s'ha de substituir el refrigerant de motor, que es 
pot treure per un purgador situat en la part inferior del motor, al costat de la bomba 
d'aigua. Serà necessari un recipient per poder recollir el refrigerant antic. El tipus de 
refrigerant que s'utilitza en aquest tipus de motors es un de tipus mineral. El 
refrigerant escollit es un Motul Inugel 50% mineral i s'introdueix per un tap situat en 
un dipòsit d'expansió que es pot afluixar amb les mans. La capacitat de refrigerant 
que porta el D3 és de 10.5 litres. 
El codi de feina ACM2 tracta de canviar prefiltre i filtre de combustible. Aquests 
filtres són de tipus cartutx molt similars en aparença al filtre d'oli i es necessitaran 
eines molt similars per poder realitzar el seu manteniment.  
El prefiltre es un Bosch amb referència F 026 402 005 i el filtre de combustible, és 
un Bosch amb referència 1 457 434 436. Per poder desmuntar-los serà necessari 
una carraca amb un got de 13 mm per poder extreure la tapa superior on també 
s'haurà de desconnectar l'aspiració i sortida de combustible del propi cos del filtre, 
que es pot fer pressionant uns enclavatges situats als acoblaments dels respectius 
tubs a la tapa amb les mans. 
Per a la feina TM3 no necessitarem utillatge ja que portarem la embarcació a un 
taller especialitzat, però partim de la base de que el propietari pot portar els recanvis 
per que puguin fer la feina a taller. Per tant es necessitarà una corretja poli-V adient i 
un tensor. 
El tensor és un SKF de tensió automàtica i la corretja una Gates Micro V Horizon 
amb referència 0542 28 de 5 canals. 
Amb la distribució (codi de feina TM4), passa exactament el mateix que en el cas 
anterior. La feina es farà a taller i el propietari pot portar el material necessari per 
realitzar aquest manteniment. El material necessari es un joc de distribució complert. 
El material escollit és un Gates per a motor Volvo Penta D3-170 i està conformat per 
els següents elements: 
- Corretja dentada                                                                                                                                             
- Rodet de guia (2) 
- Politja tensora 
Si abans de demanar aquest material, es trobés algun tipus de problema a la bomba 
d'aigua com pot ser una pèrdua d'aigua degut a un excessiu joc a la estopada, es 
podria aprofitar per demanar el pack complert bomba - distribució que sempre surt 
una mica més econòmic que demanant els elements per separat. 
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Per a la feina amb codi LR2 serà necessari el filtre d'oli de la reductora que és de la 
casa Volvo Penta amb referència 46634 i és de tipus blindat. Per tant, necessitarem 
un extractor de cinta per poder afluixar el filtre antic. A més de substituir el filtre d'oli, 
també s'ha de canviar l'oli de la reductora. Aquesta reductora fa servir una valvulina 
75W90 GL-5 convencional.  La valvulina escollida es una Krafft GL-5 Super S. La 
reductora té una capacitat de 2.3 litres de valvulina amb el filtre inclós. 
En quant a les feines amb codis PH2 i PH3 que seran realitzades per un mecànic 
adient durant la varada de la embarcació, es necessitarà pintura antifouling i un 
ànode de sacrifici de zinc. 
La pintura antifouling escollida es una pintura de la casa TItan codi 07E.  
En quant al ànode de sacrifici, és un ànode de zinc Faeza per a hèlix Volvo de tipus 
P de tres unions. 
Per últim, necessitarem un comprovador de bateries per poder realitzar el codi de 
feina  EM1. El comprovador escollit es un Bosch Bat 131 pel seu senzill 
funcionament i gran fiabilitat en el pronòstic. 
 
 
Codi feina Materials Unitats * 
LM2 Oli motor 
Filtre oli motor 
6.8 litres x 7 
7 
LM5 Filtre ventilació 2 
RM2 Filtre aigua marina 6 
RM3 Refrigerant motor  10.5 litres per 2 
ACM2 Filtre combustible 
Prefiltre 
7 
7 
TM3 Corretja poli V 
Tensor 
2 
2 
TM4 Pack distribució 
Bomba aigua (?) 
1 
(?) 
EM1 Comprovador bateria  1 
PM Pintura (?) 
LR1 Valvulina 1 
LR2 Valvulina  
Filtre oli reductora 
2.3 litres per 5 
5 
LR3 Retens  (?) 
PR2 Pintura (?) 
LE Oli MTF (?) 
PE Pintura (?) 
LB Oli MTF (?) 
PH2 Pintura antifouling 20 kg 
PH3 Ànode sacrifici zinc 4 
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* En aquest requadre es té en compte que les unitats necessàries són les unitats 
totals que es necessiten per realitzar el manteniment durant el cicle de quatre anys 
que dura.  
A més de tots aquests materials necessaris per realitzar un manteniment adient per 
a l'equip propulsor, s'ha de tenir en compte que poden sorgir imprevistos en altres 
elements que conformen l'equip de la menorquina que poden esdevenir en la 
necessitat de comprar recanvis que no estan contemplats en aquest treball. 
Aquestes variacions són totalment impossibles de quantificar ja que si tot funciona 
correctament no caldrà afegir cap element ni recanvi important a la llista. En cas 
contrari de que sí es produeixin lesions o algun envelliment prematur dels elements 
del sistema propulsor, caldrà desviar-se d'aquest full de ruta i pressupostos del 
treball per afegir-hi els elements necessaris que donin problemes, tot hi que el 
manteniment descrit en el present treball, és el manteniment adient que el fabricant 
exigeix per garantir el bon funcionament del sistema propulsiu al complert.      
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7. Estimació de costos del manteniment: 
 
- Mà d'obra mecànica: 
Després de comprovar en diversos tallers nàutics la mà d'obra d'un mecànic 
professional treballant en les pròpies instal·lacions del taller, un destí prou atractiu 
per realitzar els serveis de mecànica necessaris per a la embarcació del treball tant 
per preu com per proximitat és un taller nàutic situat a port ginesta. 
S'estipula que la hora de treballs realitzats a taller durant horari de treball és de 
45,00 euros (I.V.A inclòs). Els treballs de manteniment duts a terme a taller són els 
següents: 
 
TE Revisió ocular alineació eix Anual (Varada) 0.5h 
LE Comprovar nivell tanc lubricació eix Anual (Varada) 0.25h 
AE Comprovar anclatge eix Anual (Varada) 0.5h 
PE Comprovar possibles corrosions de l'eix Anual (Varada) 0.5h 
LB Lubricar botzina Anual(Varada) 0.25h 
PB Purgar botzina Anual(Varada) 0.5h 
PH1 Inspecció visual  Anual(Varada) 0.25h 
PH2 Netejar hèlix  
Pintar hèlix (antifouling) 
Anual(Varada) 1.5h 
1h 
PH3 Substituir ànode de sacrifici Anual(Varada) 0.5h 
 
El cost per hora al realitzar tots aquests treballs és el mateix (45,00 eur). El total 
d'hores invertides per un mecànic en realitzar tots els treballs és de 46.25 hores. 
El preu de la varada és de 125 euros (I.V.A inclòs) per moviment, per tant serà de 
250 euros en total. La estància diària del vaixell a les instal·lacions es paga a 21 
euros/día. La varada pot durar aproximadament poc més d'una setmana, per tant el 
preu d'estància es fixarà en 10 dies màxim, el que suposarà un total de 210 euros.  
  
Codi Descripció feina Periodicitat 
de la revisió 
Durada 
LM4 Revisar lubricació vàlvules motor 
Revisar filtre oli motor (fuites) 
400h 2h 
0.25h 
TM3 Substituir corretja transmissió + tensor 
Inspeccionar retén motor de l'eix propulsor 
600h 1h 
0.5h 
TM4 Substituir corretja distribució motor 1400h 8h 
TR1 Revisar unions i engranatges sistema 
Comprovar coixinets 
Revisar alineació eix 
300h 0.5h 
0.5h 
0.5h 
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Per tant el cost total atribuït a la varada (no es tenen en compte els treballs no 
relacionats amb l'àmbit del equip propulsor) és de 460 euros (I.V.A inclòs). 
Ara es procedeix al càlcul de la mà d'obra total durant 1 cicle de manteniment 
(varada inclosa): 
Hores mecànica Preu hora Total 
19 45 855 euros 
855 euros + Varada (460 euros) = 1315 euros 
 
Si procedim a dividir la mà d'obra mecànica per any durant els 4 anys que dura el 
cicle de manteniment ens surten els següents resultats: 
- Primer any: 
Hores mecànica Preu hora Total 
7.25 45 326.25 euros 
326.25 euros + Varada (460 euros) = 786.25 euros 
 
- Segon any: 
Hores mecànica Preu hora Total 
11 45 495 euros 
495 euros + Varada (460 euros) = 955 euros 
 
- Tercer any: 
Hores mecànica Preu hora Total 
9.5 45 427.5 euros 
427.5 euros + Varada (460 euros) = 887.5 euros 
 
- Quart any: 
Hores mecànica Preu hora Total 
19 45 855 euros 
855 euros + Varada (460 euros) = 1315 euros 
 
- Total (cicle complert de 4 anys): 
Hores mecànica Preu hora Total 
46.75 45 2013.75 euros 
2013.75 euros + 4 varades (460 x 4) = 3853.75 euros 
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D'aquesta manera es pot saber el preu per hora mecànica que es paga anualment a 
més de tenir el sumatori total del cicle de manteniment de 4 anys descrit en el 
present treball que és d'un total de 3853.75 euros. 
- Recanvis: 
La llista de recanvis necessària és la següent: 
 
* Preus amb I.V.A inclòs. 
En el cas de la bomba d'aigua, em afegit al pressupost una unitat ja que aprofitant el 
treball de la distribució del motor es pot canviar fàcilment i s'eviten problemes de 
cara a que si una vegada muntada la distribució sense canviar la bomba d'aigua 
aquesta tingués problemes, s'hauria de tornar a desmuntar la distribució amb el cost 
de mà d'obra que això implica, i per tant, no surt a compte arriscar-se. En quant a 
petit material, es refereix a brides, parts de tub, etc. que es puguin necessitar per 
realitzar el manteniment. 
  
Codi 
feina 
Materials Unitats * Preu 
unitari* 
Total 
LM2 Oli motor 
Filtre oli motor 
6.8 litres x 7 
7 
6.36 euros 
9.10 euros 
302.7 euros 
63.7 euros 
LM5 Filtre ventilació 2 34.80 euros 69.60 euros 
RM2 Filtre aigua marina 6 167 euros 1002 euros 
RM3 Refrigerant motor 10.5 litres x 2 2.9 euros 60.9 euros 
ACM2 Filtre combustible 
Prefiltre 
7 
7 
18.39 euros 
18.80 euros 
128.73 euros 
131.60 euros 
TM3 Corretja poli V 
Tensor 
2 
2 
18.91 euros 
67.05 euros 
37.82 euros 
134.1 euros 
TM4 Pack distribució 
Bomba aigua (?) 
1 
(?) 
128.54 euros 
58.50 euros 
128.54 euros 
58.50 euros 
PM Pintura (?) 20 euros 20 euros 
LR1 Valvulina 2.3 litres 8.05 euros 18.50 euros 
LR2 Valvulina 
Filtre oli reductora 
2.3 litres x 5 
5 
8.05 euros 
22.65 euros 
92.57 euros 
113.25 euros 
LR3 Retens (?) 50 euros 25 euros 
PR2 Pintura (?) 5 euros 5 euros 
LE Oli MTF (?) 10 euros 5 euros 
PE Pintura (?) 5 euros 5 euros 
LB Oli MTF (?) 10 euros 5 euros 
PH2 Pintura antifouling 20 kg 53.50 euros 53.50 euros 
PH3 Ànode sacrifici zinc 4 249.50 euros 998 euros 
Petit material 40 euros 
TOTAL RECANVIS 3499.52 euros 
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Eines: 
Eina Preu* 
Kit canvi oli 9.90 euros 
Bomba aspiració oli motor 81.89 euros 
Comprovador batería Bosch bat 131 401.50 euros 
Maletí  Powerplus 151.90 euros 
TOTAL 645.20 euros 
 
El maletí d'eines consta de tornavisos de pala i creu, una carraca amb allargaments i 
vasos de 8 a 24 mm, martell, serra, claus fixes de 8 a 32 mm y claus d'estrella plana 
amb colze de 10 a 24 mm. 
* I.V.A inclòs. 
Les eines es compren el primer any i per tant, és una inversió inicial necessària per 
poder dur a terme el manteniment de l'equip propulsor. També s'ha de calcular un 
fons per possibles pèrdues o trencament de claus, sense tenir en compte la bomba 
d'aspiració i el comprovador de bateria, que s'han de fer servir i guardar amb molta 
cura ja que són eines sensiblement cares. 
Per tant, el 10% del cost total del maletí d'eines y kit pel canvi d'oli serà el 
pressupost restant assignat per ruptura o pèrdua d'eines que suposa un total de 
16.20 euros, que arrodonit queda en 20 euros anuals per repostatge d'eines. Per 
tant el pressupost total d'eines durant el cicle de 4 anys de manteniment és el 
següent: 
Total eines Repostatge eines Total absolut 
645.20 euros 20 euros x 4 anys = 80 euros 725.20 euros 
 
Per tant si tenim en compte el total de mà d'obra, recanvis i eines que necessitem 
per realitzar el manteniment complert de la menorquina en un cicle de 4 anys, ens 
trobem amb els següents números: 
Mà d'obra 3853.75 euros 
Recanvis 3499.52 euros 
Eines 725.20 euros 
Total 8078.47 euros 
 
Degut a variacions que poden anar des de una pujada/ baixada del I.V.A, petites 
variacions del preu hora de la mà d'obra mecànica, variació en el preu de recanvis 
d'un any per l'altre etc. es fa un sobre càlcul del 5% del total del pressupost en el 
pitjor dels casos. 
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Per tan s'han de afegir 403.95 euros de les possibles variacions en el pressupost 
total. Aquesta xifra es orientativa ja que podria arribar a ser més elevada o més 
baixa depenent dels paràmetres anteriorment descrits. 
Per tant, el pressupost total del cicle de manteniment de 4 anys de l'equip propulsor 
de la menorquina es de 8482.42 euros.  
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8. Conclusions: 
 
El manteniment d'una embarcació de lleure es força costós i requereix de molt de 
temps i dedicació, tot hi ser una menorquina, que és un tipus de vaixell que no té un 
manteniment car en comparació amb altres tipus d'embarcacions. 
Aquest tipus de manteniment s'abarateix ostensiblement si el propietari de la 
embarcació pot realitzar gran part del manteniment ell mateix, i per tant, es ideal 
tenir uns mínims coneixements de mecànica general per poder abaratir en gran 
mesura el cost de la mà d'obra per a dur a terme el manteniment de l'equip 
propulsor, que es on està enfocat el present treball. 
També es important remarcar la inversió inicial en eines per poder realitzar el 
manteniment sense necessitat de anar a un taller mecànic i per tant, al estalviar la 
mà d'obra, finalment podem recuperar poc a poc la inversió feta per adquirir les 
eines necessàries.  
Els recanvis del motor Volvo D3-170 s'han d'intentar buscar en marques paral·leles 
a Volvo Penta ja que els recanvis originals són veritablement molt cars i fan que el 
pressupost es dispari. 
Finalment, podem arribar a la conclusió de que un vaixell d'aquest tipus, que té un 
cost anual aproximat de manteniment del propulsor d'uns 2000 euros és per 
persones d'un nivell econòmic elevat que també puguin i estiguin disposades a 
invertir hores en l'aprenentatge y la realització de les feines necessàries per realitzar 
les tasques de manteniment del vaixell per poder gaudir d'una navegació segura 
amb un equip propulsor que garantirà la bona propulsió de la embarcació en tot 
moment. 
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